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Resumen.  El  propósito  de  este  artículo  es  proporcionar  una  visión  de  introducción  a  la 
investigación  que  se  realiza  en Matemática  Educativa.  Proponemos  una  estrategia  a  fin  de 
presentar  tres  etapas  en  la  investigación:  identificación  de  problemáticas  de  investigación, 







provoca  una  serie  de  transformaciones  y  adecuaciones.  Su  enseñanza  posee 





                                                 
22 Esta investigación está financiada por CONACYT con el Proyecto Estudio de las gráficas de las funciones como 
prácticas institucionales. Una gestión escolar para el Nivel Superior. Clave: No. 47045. 
23 Matemático educativo, didacta de  la matemática o  educador matemático,  según  se  trate de  la Escuela de 
Pensamiento  (clasificada  de  acuerdo  a  su  ubicación  geográfica  y  conceptual):  Matemática  Educativa  en 







explicaciones  que  han  enriquecido  nuestro  entendimiento  acerca  del  papel  de  la 
matemática en el aula.  






Esta  estrategia  se  seguirá  alrededor  de  la  noción  de  derivada  ya  que  la  investigación  en 
Matemática  Educativa  ha  abordado  este  tópico  desde  muy  diferentes  marcos  teóricos 
proporcionando  un  amplio  espectro  en  cuanto  a  resultados  de  investigación.  Como  un 
material  de  apoyo,  en  este  artículo  profundizaremos  en  el  tercer  punto  de  la  estrategia 
sugerida. 
 
Problemáticas y Matemática Educativa 
La  importancia  de  la  derivada  en  el  currículo  ha  sido  mostrada  por  varios  autores.  Por 
ejemplo, Dolores  (2007)  presenta  una  revisión  del  estatus  de  la  derivada  en  los  textos  y 
programas mexicanos  actuales  la  cual  nos muestra  además  del  privilegio  de  la  secuencia 
límite‐función‐derivada en el currículo  tradicional, que este  tema no está exento de sufrir 
apariciones y desapariciones curriculares según  las políticas educativas vigentes. El papel 
de  esta  noción  en  el  Cálculo  la  ha  hecho,  sin  duda,  objeto  de  estudio  desde  diferentes 
aproximaciones teóricas en Matemática Educativa. Ante ello, deberá siempre considerarse 
que  al  analizar  un  problema  didáctico  es  necesario  hacer  explícita  la  concepción  del 
                                                                                                                                                              
Latinoamérica,  Mathematics  Education  en  el  mundo  anglosajón  o  Didáctica  de  las Matemáticas  en  Europa 
Continental. 
 








Ello  nos  permitirá  entender  y  reconocer  la  riqueza  e  importancia  de  los  diferentes 
resultados en la Matemática Educativa.  
Así, desde las construcciones mentales, que tratan con la dialéctica proceso‐objeto, hasta la 






La derivada en la Sociopistemología 
Con  respecto  a  este  mismo  objeto  de  estudio,  la  propuesta  socioepistemológica  se 
fundamenta  en  considerar  una  epistemología  distinta  para  dotar  de  significado  a  la 
derivada.  Estamos  frente  a  una  concepción  que  se  pregunta  por  la  constitución  de  la 
construcción del conocimiento, de ahí que en lugar de apuntar hacia los procesos cognitivos 
de  los  conceptos,  por  ejemplo,  a  punta  hacia  las  prácticas  sociales  que  generan  dicho 
conocimiento  (Cordero,  2006).  De  ahí,  entonces,  que  se  proponen  epistemologías  de 
prácticas  en  las  que  se  relaciona  el  saber matemático  con prácticas  como  la  variación,  la 
predicción o lo graficación. 





                                                 
24 Propiedad que consiste en  identificar que  la parte  lineal de cualquier polinomio es  la  recta  tangente a  la 
curva del polinomio, en el punto (0, P(0)) 













tal  manera  que  se  pueda  reconocer  en  todas  ellas  la  forma  de  estudiar  los  cambios 
sucesivos. Es necesario romper pues la idea de iteración.  
Con el mismo objetivo de dar significados a la relación entre una función y sus derivadas, la 
investigación  se  ha  valido  del  uso  de  gráficas  en  el  cual  éstas  representan  una  forma  de 
argumentación que favorece la construcción del conocimiento matemático. Una situación de 
transformación  (Cordero,  2001,  2006)  da  cuenta  de  que  la  función  fy =   en  la  relación 
entre  la  derivada  y  la  primitiva  puede  ser  concebida  como  una  instrucción  que  organiza 
comportamientos entre ellas. Ya que la función no se percibe como un proceso previo a la 
gráfica,  la  gráfica  de  f  permite  organizar  los  comportamientos  de  la  gráfica  de  'f   y 
viceversa.  Para  ello  se  tiene  que  transitar  significativamente  por  los  registros  gráfico, 
algebraico, e incluso el tabular. 




El  objetivo  de  estudiar  la  graficación  está  determinado  por  intereses  de  las  líneas  de 
investigación sobre el Cálculo y el Análisis. En estas líneas se ha identificado a la graficación 
como un aspecto fundamental en la construcción de conocimiento matemático, aunque en 
la  mayoría  de  los  estudios  por  la  graficación  el  interés  está  en  la  articulación  de 
representación algebraica y la representación gráfica. 








textos  de  bachillerato  (Phillips,  1999  y  Zill,  1985)  y  de  trabajos  de  investigación  en 
Matemática Educativa (Cordero y Solís, 2001; Cantoral y Montiel, 2001; Suárez et al, 2004) 
e identifica los usos de las gráficas que se generan con el uso de la tecnología.  
Los  elementos  que  sirven  de  base  para  la  caracterización  de  usos  de  las  gráficas  en 
bachillerato, reportados en Torres (2004), son considerados no  sólo en su relación con el 




de  la matemática.  Esta  correspondencia  es  el  lenguaje  de  herramientas  que  resulta  de  la 
actividad humana (Cordero, 2001, 2006).  
Uno de los usos que presenta Torres se refiere a la graficación por medio de la simulación 
de un  fenómeno  físico  empleando  tecnología.  El  estudiante  realiza distintos movimientos 
ante un sensor y obtiene gráficas que están relacionadas con los movimientos que realiza, 





de  movimiento  con  las  gráficas  obtenidas  a  partir  de  múltiples  realizaciones  del 
movimiento frente al sensor, identificar los intervalos de cambios de velocidad. Respecto a 
la  pendiente  podemos  afirmar  que  identificaron  en  la  gráfica  que  una  recta  con  menor 
inclinación  representaba  que  su  velocidad  era más  lenta  que  aquella  que  tuviera mayor 
inclinación,  transitaron  entre  las  diferentes  representaciones  que  estaban  en  juego  como 
son la verbal, la gráfica y por supuesto la de la simulación. 
 La  tecnología  permite  a  los  estudiantes  tener  una  visión  global  y  local,  tanto  cualitativa 
como  cuantitativa  de  la  gráfica,  en  la  que  los  estudiantes  pueden  explorar  y  dar 







explicaciones  de  lo  que  sucede  con  la  situación,  por  lo  que  será  necesario  plantear 
problemas de  situaciones  reales en  las que  los estudiantes puedan  transitar  con  facilidad 
entre las diferentes representaciones: simulación, verbal, tabular, gráfica y algebraica antes 
y  después  de  usar  la  tecnología.  Las  actividades  propuestas  deben  estar  encaminadas  a 
generar conocimientos matemáticos integradores.  
Los  ciclos  de  exploraciones,  discusiones  y  reflexiones  de  situación‐simulación‐situación 
permiten incorporar los significados generados por los estudiantes para la construcción de 
una apreciación cualitativa y cuantitativa de la velocidad durante el recorrido a partir de la 










En  la  incorporación  de  la  tecnología  en  la  enseñanza  de  las  matemáticas  ha  tenido 
particularmente importancia la actividad de la simulación, esto se debe a la complejidad de 
las construcciones. En nuestro proyecto se adopta la perspectiva de que la simulación está 
estrechamente  relacionada  a  la  actividad  de  modelar  con  tecnología  y  se  elije  la 









En  el  planteamiento  de  las  experiencias  de  aprendizaje  está  considerado  que  los 
estudiantes  realicen en varias ocasiones el movimiento  (simulación) para poder observar 
patrones  gráficos  que  lo  caractericen.  En  la  situación  de  una  persona  que  se  aleja  para 
después regresar a un punto de partida se toman decisiones sobre la distancia a recorrer, 
sobre el instante en el que se emprende el regreso, sobre la trayectoria que se debe seguir 










                                                 
25 Calculadoras Voyage, TI‐92 y ClassPad. 
26  Se  han  utilizado  los  transductores,  analizadores  de  datos  y  sensores  asociados  a  las  calculadoras 
mencionadas en la nota anterior. 


















Estos  patrones  gráficos  adquieren  sentido  y  significado  en  la  situación  a  partir  de  las 
relaciones  que  se  pueden  establecer  entre  las  gráficas  y  la  situación  de movimiento  que 
viven los estudiantes.  
Con  los  significados  construidos  que  relacionan  los modelos  gráficos  con  la  situación  de 





para  producir  un  resultado  deseable  en  la  gráfica,  2)  tiene  un  carácter  dinámico  que 
permite  crear  modelos  gráficos  que  se  convierten  en  argumentos  para  nuevas 
descripciones  de  movimientos,  3)  propicia  la  búsqueda  de  explicaciones  y  enfatiza  los 
comportamientos invariantes en las situaciones. Uno de los propósitos de esta investigación 
es  aportar  las  evidencias  de  que  la  práctica  de  la  graficación  soporta  el  desarrollo  del 
razonamiento y de la argumentación. 









En el discurso matemático  la  relación entre una  función y  sus derivadas  resulta  ser poco 
significativa  por  el  privilegio  de  los  aspectos  analíticos  que  usualmente  se  presenta. 
Diversas  investigaciones  (Aguilar, 1999; Hernández, 2004) han dado evidencia de que  las 






En  el  marco  de  la  investigación  que  llevamos  a  cabo  sobre  la  socioepistemología  de  lo 
periódico (Buendía, 2004; Buendía, 2007). Hemos preguntado a profesores de nivel medio y 
medio superior sobre la validez de la proposición f es periódica ⇔ f’ es periódica (Ordoñez, 

















limita  a  calificar  a  una  determinada  función:  la  función  trigonométrica  (seno, 
especialmente).  Y,  por  parte  de  la  derivada,  nos  encontramos  con  el  privilegio  de 
argumentos analíticos (“la derivada del seno es el coseno”) sin que la relación  'ff −  pueda 




dado  cuenta  de  que  existe  una  irreflexiva  asociación  entre  función  trigonométrica  y 
periodicidad  (Buendía,  2004).  Por  ejemplo,  es  común  que  una  gráfica  como  la  siguiente 
(Ilustración 6a) sea calificada como periódica. Una razón que se ha encontrado para ello es 
que  cualquier  función  cuya  forma  sea  senoidal  adquiere  como por  herencia  la  propiedad 
periódica de la función analítica f(x) = sen x.  
Otros argumentos que  se han presentado para  calificarla  como periódica hacen uso de  la 
gráfica:  sí  es  periódica  porque  es  factible  encontrar  un  patrón  de  repetición  en  el  eje  x 
(Ilustración 6b)  
                                
      Ilustración 6a        Ilustración 6b 
 
 










Es  factible,  a  partir  de  la  gráfica  6a  hacer  un  bosquejo  de  su  derivada.  Cada  uno  de  los 
máximos o mínimos  locales  representarán  ceros  en  f  ’.  Ya que  la  gráfica de  f mantiene  la 
misma forma en cada  intervalo del eje x, entonces el comportamiento de  las  tangentes en 
realidad es el mismo en cada intervalo. Así, la gráfica de la derivada sí resulta periódica.  









Ilustración 7. Análisis cualitativo de las gráficas de  'ff − . 
 
Podemos construir diversos argumentos a partir de las gráficas de estas dos funciones. Por 
ejemplo,  el  punto  de  inflexión  de  f(x)  (en  línea  punteada)  señala  los  ceros  de  la  función 
derivada y éstos siguen un patrón repetitivo en el eje x lo cual es una parte  de la propiedad 














la  pendiente  de  la  tangente  es  máxima).  Ese  valor  de  la  pendiente  de  la  tangente  es  el 
mismo  en  cada  uno  de  los  intervalos,  independientemente  del  valor  ascendente  que  va 















“El  cuerpo  avanza  y  retrocede  un  poco menos  de  lo  que  avanza,  este movimiento  lo  va 
repitiendo en forma constante” 
 
Consideramos  que  los  argumentos  anteriores  están  siempre  haciendo  referencia  a  la 
velocidad (derivada) del movimiento o bien a  la variación periódica (de ahí que  le  llaman 
“constante”) del movimiento.  
La conclusión que podemos extraer hasta aquí es que una relación significativa entre  'ff −  
surge  en  un  contexto  de  variación  en  el  que  se  rompe  la  idea  analítica  de  iteración 
algebraica. Cuando se  trata de  funciones periódicas, esta relación parece estar de manera 














A  fin  de  analizar  la  relación  entre  una  función  y  sus  derivadas  al  tratar  con  funciones 






“…en  un  determinado momento,  un  sistema  se  halla  en  un  estado  concreto  y  en  un momento 





movimiento que  “se  repite”  sino que pone énfasis  en  “el dónde pasa,  y  el  cómo pasa”. Lo 
anterior  le permite  encontrar  soluciones periódicas para  las  ecuaciones diferenciales que 
describen el problema. Consideramos que una práctica de predicción está  favoreciendo el 
desarrollo  de  saber  matemático  en  esta  situación  ya  que,  dada  una  cierta  información, 
Poincaré se ocupa de describir  (matemáticamente)  lo que pasará  después. En resumen, y 
                                                 
28  Determinar  en  cualquier  instante,  las  posiciones  y  velocidades  de  tres  cuerpos,  de  cualquier  masa, 
sometidos a su atracción mutua y partiendo de unas posiciones y velocidades dadas 





















intrínseco  a  las  funciones  de  posición,  velocidad  y  aceleración  donde  podrían  intervenir 
conceptos  como  la  razón  de  cambio,  la  relación  de  una  función  con  su  derivada, manejo 
simultáneo de dos o más órdenes de variación, máximos o mínimos o la acumulación de una 
función.  Pero  también,  y  más  importante  para  las  hipótesis  de  trabajo  de  nuestra 
investigación,  las gráficas de  las funciones son el conocimiento mismo que se desarrolla y 
que  hoy  aportan  datos  epistemológicos  que  propician  nuevas  hipótesis  para  trabajar  la 
variación  en  la  matemática  escolar.  Por  un  lado,  tenemos  explicaciones  sobre  cómo  la 
graficación conforma elementos importantes de construcción para las ideas de la variación 








del  concepto  de  función.  También  tenemos  explicaciones  sobre  un  uso  argumentativo  ya 
que la gráfica pasa a ser un elemento central en explicaciones como el de la caracterización 




En  los  dos  apartados  anteriores  hemos  discutido  sobre  la  derivada  con  una  perspectiva 
teórica  específica,  la  socioepistemología.  Reconocemos,  al  igual  que  Godino,  que  “La 





aquello’  que  hace  que  el  conocimiento  sea  así  y  no  de  otra  manera.  El  “aquello”  es  de 
naturaleza social que reconoce al grupo humano con su organización, su historia, su cultura 
y  su  institución que  lo  lleva a proceder de una manera y no de  otra,  es  su práctica  social 
generatriz de su conocimiento” (Flores, 2005). En nuestro caso, la linealidad del polinomio, 
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